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@ Lenksystem 

@ Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur ein nicht spur- 
gebundenes Kraftfahrzeug, dessen gelenkte Fahrzeugra- 
der bei Normaibetrieb nr^it einem Lenkhandrad lediglich 
wirkungsmaf^ig uber etne elektronische Regelanordnung 
verbunden sind, die einen Lenkstellantrieb entsprechend 
einer Sollwert-Vorgabe durch das Lenkhandrad betatigt. 
Bei Notfailen wird eine nriechanische Zwangskopplung 
zwischen Lenkhandrad und gelenkten Fahrzeugradem 
wirksam. Zu diesem Zweck 1st zwischen Lenkhandrad und 
gelenkten Fahrzeugradem eine durch Federkraft schlie- 
ISend beaufschlagte Kupplung vorgesehen, die sich durch 
Einspeisung von hydraulischem Druck in ein Verdranger- 
aggregat offnen \a^t. Die Kupplung kann raumsparend an 
Getriebeteilen der mechanischen Zwangskopplung ange- 
ordnet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfind&ng betriff^ein Lenksystem fur ein nicht spur- 
gebundcncs Kraflfahrzeug, dessen gelenkte Fahr/xugrader 

5 

- bei Normalbetrieb mit einem Lenkhandrad uber eine 
sich standig auf koirekte Funktion uberpriifende elek- 
tronische Regelanordnung wirkungsmafiig verbunden 
sind, welche einen mit den gelenkten Fahrzeugradem 

zu deren Lenkverstellung verbundenen Lenkstellan- lo 
trieb regek und dazu mit einem vom Lenkhandrad be- 
laliglen Lenkwinkel-Sollwertgeber sowie einem mil 
den gelenkten Fahrzeugradem beUiligLen Lenkwinkel- 
Istwertgeber verbunden ist und vorzugsweise auch ei- 
nen mit dem Lenkhandrad zur Simulation eines Lenk- 15 
widerstandes verbundenen Handkraftsteller regelt und 
dazu mit einem ubertragene Krafte zwischen Lenksiell- 
antrieb und gelenkten Fahrzeugradem erfassenden 
Handkraft-Sollwertgeber sowie einem ubertragene 
Krafte zwischen Handkraftsteller und Lenkhandrad er- 20 
fassenden Handkraft-Istwertgeber verbunden ist, 

- bei anormalem Betrieb bzw. Notfallbetrieb zur 
Lenkverstellung mit einem Lenkhandrad mechanisch 
zwangsgekoppelt werden, indem eine bei Normalbe- 
trieb offene Kupplung in einer zwischen Lenkhandrad 25 
und gelenkten Fahrzeugradem angeordneten mechani- 
schen Lenkgetriebeanordnung schlieBt. 

Ein derartiges Lenksystem ist Gegenstand der 
DE 195 46 733 CI sowie der DE 690 22 848 Tl, 30 

Im iibrigen ist aus der DE 39 19 990 Al ein Lenksystem 
bekannt, bei dem, beispielsweise bei Seitenwind, automatic 
sche Lenkkorrekturen erfolgen k5nnen. 

Die DE 37 14 833 Al betrifft eine Servolenkung mit hy- 
draulischem und elektrischem Servomotor, wobei der elek- 35 
trische Servomotor bei Versagen des hydraulischen Servo- 
motors iiber eine Kupplung wirksam geschaltet wird. 

Fur zukiinftige Kraftfahrzeuge werden Lenksysteme ent- 
wickelt, die nach dem Konzept "Steer by wire" arbeiten, zu- 
mindest bei NormalbeUneb. Derartige Systeme bieten den 40 
grundsatzlichen Vorteil, daB sie zumindest hinsichtlich der 
Regelanordnung sowie der zugehorigen Sensorik ohne kon- 
struktive Abanderungen fiir unterschiedlichste Fahrzeuge 
geeignet sind. Durch entsprechende Programmierung kann 
einerseits praktisch jedes Obersetzungsverhaltnis zwischen 45 
dem Stellhub der Lenkhandhabe und der Lenkwinkelande- 
rung der gelenkten Fahrzeugrader verwirkUcht werden. Dar- 
iiber hinaus besteht die Moglichkeit, die Regelanordnung 
mit zusatzlichen Sensoren zu verbinden, um vorzugebende 
Parameter, z. B. Seitenwindeinfliisse, sclbsttatig zu beriick- 50 
sichtigcn bzw. auszuregeln. 

Um das erforderliche MaB an Sicherbeit bei Systemfeh- 
lem gewahrleisten zu konnen, kann vorgesehen sein, daB 
beim Auftreten eines Fehlers in der Regelanordnung bzw. 
beim Ausfall von Signalen, die von der Regelanordnung 55 
ausgewertet werden, automatisch eine Betiiebsweise fUr 
anormalen Betrieb bzw. Notfallbetrieb eingeschaltet wird. 
Bei dieser Betriebsweise kann dann eine Zwangskopplung 
zwischen Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem 
vorgesehen sein, so daB das Lenksystem prinzipiell nach Art 60 
einer herkommlichen Lenkung arbeitet, wobei allerdings die 
bei herkommlichen Lenkungen ubliche mechanische Lenk- 
saule gegebenenfalls durch andere mechanische Systeme 
oder auch durch hydraulische, insbesondere hydroslatische 
Systeme ersetzt sein kann. 65 

Aufgabe der Erfindung ist nun, fur den "Steer by wire"- 
Betrieb eine erhohte Sicherbeit zu gew^leisten. 

Diese Aufgabe wird erhndungsgemaB dadurch geldst. 
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daB ein Sensor zur Erfassung des geoffneten Zustandes der 
Kupplung vorhanden ist. 

Dadurch kann verniieden werden, daB durch fehlerhaftes 
SchlieBcn der Kupplung kritischc BeUiebszustande auftre- 
ten konnen. Bei einer Lenkung der eingangs angcgebenen 
Art liegt zwischen dem Stellhub der Lenkhandhabe und der 
Lenkwinkelanderung der gelenkten Fahrzeugrader bei ge- 
schlossener Kupplung regelmaBig ein anderes Oberset- 
zungsverhaltnis als bei geoffheter Kupplung vor, d. h. bei 
Normalbetrieb. Sollte bei diesem Normalbetrieb die Kupp- 
lung unbemerkt ganz oder teilweise schlieBen, konnten 
Stellbewegungen der gelenkten Fahrzeugrader zu einer un- 
erwiinschten Riickwirkung auf den Ixnkwinkel-Sollwertge- 
ber fiihren, mit der Folge, daB dann die elekU*onische Regel- 
anordnung eine entsprechende Verstellung der gelenkten 
Fahrzeugrader vorzunehmen sucht, wodurch dann eraeut 
eine Verstellung des Lenkwinkel-Sollwertgeber verursacht 
wird. Damit konnen sich erhebliche Fehlsteuemngen "auf- 
schaukeln". 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dafi die Lenkgetriebeanordnung ein 
den lenkbaren Fahrzeugradem zugeordnetes bzw, benach- 
bartes Getriebe mit einem eingangsseitigen und einem aus- 
gangsseitigen Wellenteil aufweist und die Kupplung in ei- 
nem Lagergehause der Wellen telle oder in einem auch die 
Lager eines an einem Wellenteil angeordneten Zahnrades 
bzw. Rilzels umfassenden Gehauseaggregat angeordnet ist, 
und daB das Gehause bzw. Gehauseaggregat ein die Kupp- 
lung in SchlieBrichtung beaufschlagendes Federaggregat so- 
wie ein hydraulisches Verdrangeraggregat mit einem als 
kraftiibertragendes Teil zwischen Kupplung und Federag- 
gregat angeordneten Verdranger aufhimmt, welcher durch 
Einspeisung von hydrauHschem Druck in das Verdrangerag- 
gregat unter Offnung der Kupplung gegen die Federanord- 
nung verschiebbar ist. 

Wenn die Lenkgetriebeanordnung gemaB einer besonders 
bevorzugten Ausfiihrungsform als Zahnstangenlenkung 
ausgebildet ist, kann das ausgangsseitige Wellenteil die 
Welle eines Ritzels bilden, welches mit der Zahnstange 
kammt. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die 
erfindungsgemaBe Lenkung so auszubilden, daB die fiir eine 
herkommliche Servolenkung notwendigen bzw. ublichen 
Einbauraume auch fur die erfindungsgemaBe Lenkung ge- 
eignet, bzw. (weitestgehend) ausreichend sind. 

Bei einer ublichen, herkommlichen Servolenkung in 
Form einer Zahnstangenlenkung ist das Ritzel in Kombina- 
tion mit dem Servoventil angeordnet und in einem gemein- 
samen Ventil- und Getriebegehause untergebracht. Bei der 
Erfindung kann nun eine auBerlich sehr ahnlichc Ausgestal- 
tung ermoglicht werden. Im Ergebnis wird also der Vorteil 
erreicht, daB fiir die erfindungsgemaBe Lenkung innerhalb 
des ohnehin beengten Motorraumes, insbesondere innerhalb 
der den lenkbaren Fahrzeugradem benachbarten Bereiche 
des Motorraumes, kein zusatzlicher Platz benotigt wird. 

Des weiteren ist vorteilhaft, daB fiir die hydraulische 
Speisung des Verdrangeraggregatcs im Fahrzeug ohnehin 
vorhandene hydraulische Druckquellen eingesetzt werden 
konnen, z. B. eine Hydraulikpumpe einer Niveauregulie- 
rung des Fahrzeuges. Diese Pumpe kann ohne weiteres zu- 
satzliche Funktionen ubemehmen, weil fur die Einstellung 
des Bodenabstandes des Fahrzeuges regelmaBig nur kurz- 
zeitig hydraulische Leistung erforderUch ist und darijber 
hinaus regelmaBig eine zeitlich verzogerte Niveaueinstel- 
lung hingenommen werden kann, so daB diese Pumpe bei 
Bedarf immer sofort fiir das Lenksystem arbeiten kann. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB dieser Bedarf im Regel- 
fall nur selten und kurzzeitig auftreten kann, weil bei Anord- 
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nung entsprechender Venlile das jeweils in das Verdranger- 
aggr^gat der Kupplung eingespeiste Hydraulikmedium 
nicht bzw. allcnfalls auBcrst langsam entweichen kann. Dies 
ist gleichbedeutend damil, daB der bei Normalbctricb des 
Lenksysleins vorgesehene geoffnete Zustand der Kupplung 
iiber lange Zeit ohne hydraulische Leistung aufrechterhalten 
werden kann. 

Im iibrigen wird hinsichdich bevorzugter Merkmale der 
Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlau- 
terung der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben werden. 

Dabci zcigl 

Fig. 1 eine schaltplanmafiige Darstellung des gesamlen 
Lenksyslems und 

Fig. 2 einen Langsschnitt einer Getxiebeanordnung mit 
Ritzel, Zahnstange und dem Ritzel zugeordneter Kupplung. 

GemaB Fig. 1 besitzt ein nicht naher daigestelltes Kraft- 
fahrzeug lenkbare Vorderrader 1, die iiber Spurstangen 2 so- 
wie eine Stange 3 miteinander lenkverstellbar gekoppelt 
sind. Die Stange 3 besitzt einen als Zahnstange ausgebilde- 
ten Teil 3', welcher mit einem Ritzel 4 kanimt, sowie einen 
als Kolbenstange eines doppeitwirkenden hydraulischen 
Kolben-Zylinder- Aggregates 5 ausgebildeten Teil 3". 

Das Ritzel 4 ist mit einer Seite einer kraftschlussig und/ 
Oder formschlussig arbeitenden Kupplung 6 verbunden, 
welche durch ein Federaggregat 7 standig in SchlieBrich- 
tung belastel und durch Ein spei sung von Hydraulikmedium 
in ein hydraulisches Verdrangeraggregat 8 gegen die Kraft 
des Federaggregates 7 geoffnel bzw. offengehalten werden 
kann. Die andere Seite der Kupplung 6 ist iiber eine vor- 
zugsweise gelenkige Welle 9 mit einem Lenkhandrad 10 an- 
triebsmaBig veibunden. 

Der Druck im Verdrangeraggregat 8 kann durch einen 
Dnicksensor 108 uberwacht werden. 

Parallel zum Lenkhandrad 10 ist ein mit der Welle 9 me- 
chanisch zwangsgekoppelter, selbsthemmungsfreier Elek- 
tromotor 11 angeordnet, welcher bei festgehaltener Motor- 
welle als reiner Krafterzeuger zu arbeiten vermag und des- 
sen Zweck weiter unten erlautert wird. Im iibrigen ist an der 
Welle 9 bzw. zwischen Teilen der Welle 9 oder zwischen 
dem Lenkhandrad 10 und der Welle 9 ein Drehmomentsen- 
sor 12 angeordnet, dessen Signale die am Lenkhandrad 10 
wirksame Handkraft wiedergeben. 

AuBerdem ist dem Lenkhandrad bzw. dem lenkhandrad- 
seitigen Bereich der Welle 9 ein Wmkelsensor 13 zugeord- 
net, welcher in weiter unten dargestellter Weise die Funktion 
eines Lenkwinkel-Sollwertgebers iibemimmt. 

Auf der den lenkbaren Vorderradem 1 zugeordneten Seite 
der Kupplung 6 ist ein Sensor 14 vorgesehen, dessen Signale 
den Istwert des Lenkwinkels der Vorderrader 1 wiederge- 
ben. Dazu kann der Sensor 14 beispielsweise den zum Ist- 
wert des Lenkwinkels analogen Hub der Stange 3 erfassen. 

Ein der Kupplung 6 zugeordneter Sensor IS erfaBt den 
Betriebszustand der Kupplung 6, wobei vorzugsweise vor- 
gesehen ist, daB die Signale des Sensors 15 anzeigen, ob das 
Verdrangeraggregat 8 seinen der Offenstellung der Kupp- 
lung 6 zugeordneten Zustand einnimmt. 

Das Verdrangeraggregat 8 kann iiber ein Umschaltventil 
16 mit einem relativ drucklosen Reservoir 17 oder einem 
hydraulischen Druckspeicher 18 verbunden werden, dessen 
Druck von einem Drucksensor 118 erfaBt wird. Das Um- 
schaltventil 16 nimmt normal die in Fig. 1 dargestellte Lage 
ein und kann durch Bestromung seines Stellmagnetes in die 
den Druckspeicher 18 mil dem Verdrangeraggregat 8 ver- 
bindende Stellung umgeschaltel werden. 

Zur Sicherung des Druckspeichers 18 ist ein zum Reser- 
voir 17 fiihrendes Druckbegrenzungsventil 19 vorgesehen. 

tiber ein nur bei Strdmung in Richtung des Druckspei- 



chers 18 offnendes Riickschlagventil 20 sowie ein Schalt- 
ventil 21 kann der Druckspeicher 18 mit der Druckseite ei- 
ner Hydraulikpumpe 22 verbunden werden, welche je nach 
Stellung des Schaltvenlilcs 21 druckseilig entweder an den 

5 Druckspeicher 18 oder an ein nichl naher dargestelltes Ni- 
veauregulierungssystem 23 verbunden ist, mit dem sich der 
Bodenabstand des Fahrzeuges verandern bzw. regeln laBt. 

Die beiden Seiten des Kolben-Zylinder- Aggregates 5 las- 
sen sich iiber ein normal offenes Absperrvenul 24 miteinan- 

10 der verbinden, derart, daB das Kolben-Zy Under- Aggreg at 5 
unter alien Umstanden auf Freilauf geschaltet ist. Durch Be- 
stromung seines Stellmagnetes wird das Absperrvendl 24 in 
seine SchlieBlage gebrachl. 

Im iibrigen ist das Kolben-Zylinder- Aggregat 5 mit zwei 

15 Anschliissen eines Regelvendles 25 verbunden, welches 
uber zwei weitere Anschliisse mit dem Reservoir 17 bzw. 
mit der Druckseite einer weiteren Hydraulikpumpe 26 ver- 
bunden ist. In der vom Regelventil 25 normal eingenomme- 
nen dargestellten Lage ist das Kolben-Zylinder- Aggregat 5 

20 auf Freilauf geschaltet. Durch Bestromung eines seiner 
Stellmagnete laBt sich das Regelventil 25 derart steuem, daB 
bei arbeitender Pumpe 26 zwischen den beiden Seiten des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 5 eine mehr oder weniger 
groBe Druckdifferenz auftritt und das Kolben-Zylinder- Ag- 

25 gregat 5 eine entsprechende Stellkraft in der einen oder an- 
deren Richtung erzeugt. Die Druckdifferenz und damit die 
Stellkraft konnen mit Drucksensoren 29 und 30 an den bei- 
den Seiten des Aggregates 5 erfaBt werden. 

Eine eleklronische Regel- bzw. Steueranordnung ist ein- 

30 gangs seitig mit einem den Hydraulikdruck auf der Druck- 
seite der Pumpe 26 erfassenden Drucksensor 27 sowie den 
Sensoren 12 bis 15, 29 und 30 sowie 108 und 118 verbun- 
den. Ausgangsseidg steuert die Regelanordnung 28 den 
Elektromotor 11 sowie die Stellmagnete der Ventile 16, 21, 

35 24 und 25 sowie gegebenen falls die Pumpe 22. 

Das in Fig. 1 dargestellte System funktioniert wie folgt: 
Zunachst wird der NormalbeUieb dargestellt. In diesem 
Falie hat die Pumpe 22 durch zumindest voriibergehend er- 
folgte Umschaltung des Schaltvendles 21 in die in Fig. 1 

40 nicht dargestellte Lage den Druckspeicher 18 auf den vom 
Sensor 118 iiberwachten Betriebsdruck geladen, bzw. der 
Druckspeicher 18 wird gegebenenfalls nachgeladen. Das 
Umschaltvendl 16 nimmt ebenfalls die nicht dargestellte 
Lage ein, so daB das Verdrangeraggregat 8 und der Druck- 

45 speicher 18 miteinander kommunizieren und die Kupplung 
6 gegen die Kraft des Federaggregates 7 in Offenstellung 
gehalten wird. Dementsprechend sind das Lenkhandrad 10 
und die gelenkten Vorderrader 1 voneinander mechanisch 
entkoppelt. 

50 Die Lenkbetatigung der Vorderrader 1 erfolgt dadurch, 
daB durch das Lenkhandrad 10 der Winkelsensor 13 betadgt 
vwrd, welcher an die Regelanordnung 28 ein den Lenkwin- 
kel-Sollwert wiedergebendes Signal weiterleitet. Vom Sen- 
sor 14 erhalt die Regelanordnung 28 ein den Lenkwinkel- 

55 Istwert wiedergebendes Signal. Die Regelanordnung 28 
fiihrt einen Soll-Istwert-Vergleich durch und steuert in Ab- 
hangigkeit davon das Regelvendl 25. Da die Regelanord- 
nung 28 bei normalem Betrieb auBerdem den Stellmagnet 
des Absperrvendls 24 bestromt, so daB das Absperrvendl 24 

60 seine SchlieBlage einnimmt, wird durch die Betadgung des 
Regelvendles 25 vom Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine 
mehr oder weniger groBe Stellkraft mit steuerbarem Rich- 
tungssinn erzeugt, derart, daB die Soll-Istwert-Abweichung 
ausgeregelt wird und der Istwert des Lenkwinkels an den 

65 Vorderradem 1 dem vom Lenkhandrad iiber den Drehwin- 
kelsensor 13 voigegebenen Lenkwinkel-Sollwert entspricht. 

Die Signale der den beiden Seiten des Kolben-Zylinder- 
Aggregates 5 zugeordneten Drucksensoren 29 und 30 lassen 
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die zwischen diesen beiden Seiten vorliegende Druckdiffe- 
renz nach Betrag und Richtung erkennen. Diese Druckdiffe- 
renz ist eine tu den an den Vorderradern 1 wirksamen Lenk- 
und Storkraftcn analoge GroBe. In Korrelation zu diesen 
Lcnk- und Slorkraften wird nun von der Regelanordnung 28 5 
ein SoUwert fur die am Lenkhandrad 10 fuhlbare Handkraft 
vorgegeben, deren Istwert von der Regelanordnung aus den 
Signalen des Drehmomentsensors 12 ermiltelbar ist. In Ab- 
hangigkeit von einem Soll-Istwert- Vergleich wird der Elek- 
tromotor 11 gesteuerl, so daB die am Lenkhandrad 10 fiihl- lO 
bare Handkraft im Ergebnis entsprechend den an den ge- 
lenkten Vorderradern 1 wirksamen Lenk- und Slorkraften 
variiert wird. 

Die Regelanordnung 28 iiberpriift sich selbst sowie die 
mil ihr zusammenwirkenden Systemteile standig auf kor- 15 
rekte Funklion, wobei auch die Plausibilitat der Signaie der 
verschiedenen Sensoren uberwachl wird. 

Wenn die Sicherheil des Lenksystems beim vorangehend 
beschriebenen Normalbetrieb nicht mehr mit Sicherfaeit ge- 
wahrieistet werden kann, werden die Stellmagnete der Ven- 20 
tile 16, 21 sowie 24 und 25 stromlos geschaltet. Dies hat ei- 
nerseits zur Folge, daB das Verdrangeraggregat 8 der Kupp- 
lung 6 drucklos wird und die Kupplung 6 schlieBt. Damit 
sind das Lenkhandrad 10 und die lenkbaren Vorderrader 1 
miteinander zur Lenkverstellung mechanisch zwangsgekop- 25 
pelt. Andererseits wird durch das nunmehr geoffnete Ab- 
sperrvenlil 24 bzw. das in oflfener Millellage befindliche 
Ventil 25 sichergestelll, daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 
5 hydraulisch auf Freilauf geschaltet ist. 

Der Normalbetrieb des Lenksystems wird bei spiels weise 30 
dann beendet, wenn der vom Sensor 118 erfaBte Druck des 
Speichers 18 unter einen Schweilwert abfallt. Bei einem sol- 
chen Druckabfall besteht die Gefahr, daB die Kupplung 6 
durch Druckeinspeisung in das Verdrangeraggregat 8 nicht 
mehr sicher geoffnet werden bzw. offen gehalten werden 35 
kann und sich ein undefinierter Zustand einstellt. Deshalb ist 
bevorzugt vorgesehen, daB das Ventil 16 in die dargestellte 
Lage geschaltet bzw. in der dargestellten Lage gehalten 
wird, wenn der Sensor 118 einen Druck unterhalb des 
Schwellwertes meldet. Dies ist gleichbedeutend damit, daB 40 
der SteUmagnet des Ventiles 16 elektrisch stromlos geschal- 
tet wird bzw. bleibt. 

Soweit bei Beendigung des Normalbetriebes noch hinrei- 
chende Restfunktionen der Regelung 28 zur Verfiigung ste- 
hen, kann der Elektromotor 11 nunmehr als Servomotor ein- 45 
gesetzt werden: Die Signaie des Drehmoment-Sensors 12 
geben, falls vorhanden, die am Lenkhandrad 10 wirksame 
Handkraft an. In Abhangigkeit von dieser Handkraft laBt 
sich nun der Elektromotor 11 von der Regelung 28 so steu- 
em, daB cine mehr oder weniger starke Verminderung der 50 
fiir die jcweiligen Lenkmanover notwendigen Handkrafte 
erreicht wird, 

Grundsatzlich ist es auch mdglich, bei geschlossener 
Kupplung 6, d. h. bei mechanischer Zwangskopplung von 
Lenkhandrad 10 und gelenkten Vorderradern 1, das Kolben- 55 
Zylinder-Aggregat 5 als Servomotor zu betreiben. Dazu 
muB der Elektromagnet des Absperrvcntiles 24 unter Schlie- 
Bung dieses Ventiles bestromt und das Regelventil 25 in Ab- 
hangigkeit von den Signalen des Drehmoment-Sensors 12 
mittels der Regelung 28 derart betatigl werden, daB das Kol- 60 
ben-Zylinder>Aggregat 5 einer die jeweils am Lenkhandrad 
11 notwendige Handkraft vermindemde Stellkraft erzeugt. 

Fig. 2 zeigl nun eine besonders bevorzugle Ausfuhrungs- 
form der Kupplung 6, wobei vorgesehen ist, diese Kupplung 
zusammen mit dem Ritzel 4 sowie dem damit kammenden 65 
Teil der Zahnstange 3' in einer gemeinsamen Gehauseanord- 
nung unterzubringen. 

In grundsatzlich herkommlicher Weise ist in Fig. 2 die 
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Zahnstange 3' in einem Teil 31' eines Gehauses 31 ver- 
schiebbar gefiihrt, welches auch das mit der Zahnstange 3' 
kammende Riizel 4 sowie dessen Lager 32 und 33 auf- 
nimmt. 

Auf der vom Ritzel 4 abgewandten Seite des Lagers 32 
schlieBt sich an das Ritzel 4 eine Ritzelwelle 34 einstiickig 
an, an deren freiem Ende ein axialer Fortsatz 34' angebracht 
ist. Im ubrigen ist der dem Fortsatz 34' benachbarle Endbe- 
reich der Ritzelwelle 34 unrund ausgebildet, beispiels weise 
mit axialen Stegen versehen, so daB sich die Ritzelwelle 34 
drehfest mit auf dem unrunden Abschnitl axial verschiebba- 
ren Innenlamellen der Kupplung 6 koppeln laBt. 

Gleichachsig zur Ritzelwelle 34 ist in einem an den Ge- 
hauseteil 31' anschlieBenden Gehauseteil 31" eine Welle 35 
drehgelagert, welche mit der in Fig. 2 nicht dai]gestellten 
Welle 9 (vgl. Fig. 1) drehfest verbunden ist. 

Die Welle 35 ist im Gehauseteil 31" mit Lagem 36 und 37 
radial und axial gelagert, wobei das Axiallager 37 eine Ver- 
schiebung der Welle 35 nach links und das linke Lager 36 in 
Verbindung mit einem auf der Welle 35 angeordneten 
Sprengring und einer Ringstufe am Gehauseteil 31" eine 
Verschiebung der Welle 35 nach rechts verhindem. Dariiber 
hinaus nimmt die Welle 35 in einem glockenahnlichen, in 
Fig. 2 rechten Endbereich ein Radiallager 38 auf, mit dem 
die Ritzelwelle 34 iiber ihren Fortsatz 34' an der Welle 35 ra- 
dial gelagert ist. 

Im ubrigen wird das rechte Ende der Welle 35 von einem 
an ihr angeformten Hohkad 35' gebildet, welches die La- 
mellen der Kupplung 6 von radial auBen umschlieBt und mit 
den AuBenlamellen dieser Kupplung drehfest, jedoch axial 
beweglich verbunden ist. Dazu ist im Hohbrad 35' ein Axial- 
schlitz 35" angeordnet, in den die AuBenlamellen mil eni- 
sprechenden radialen Fortsatzen eingreifen. Gegebenenfalls 
konnen auch mehrfach angeordnete Schlitze 35" mit ent- 
sprechend mehrfach angeordneten Radialfortsatzen an den 
AuBenlamellen zusammenwirken. 

Im Gehauseteil 31' ist ein eine zylinderartige Hulse 390 
umschUeBender Ringraum 39 ausgebildet, der iiber einen 
HydraulikanschluB 40 mit dem nur in Fig. 1 dargestellten 
Ventil 16 verbindbar ist. Dieser Ringraum 39 wird am in 
Fig. 2 Unken Ende durch einen den Spalt zwischen dem Ge- 
hauseteil 31' und der Hulse 390 abspenenden Dichtring 41 
abgeschlossen. Das andere, stimseitig offene Ende des Rin- 
graumes 39 wird durch einen Ringkolben 42 abgeschlossen, 
der an einem Abschnitl mit geringerem AuBendurchmesser 
mittels einer Kolbendichtung 43 gegeniiber der Innenum- 
fangsflache der Hiilse 390 und an einem Abschnitl mit gro- 
Beren AuBendurchmesser gegeniiber der Innenumfangsfla- 
che des Gehauseteiles 31' mit einer weiteren Kolbendich- 
tung 44 abgedichtet ist. 

Der Ringkolben 42 wird von einem ringformigen Teller- 
federpaket 45, welches konzentrisch zur Ritzelwelle 34 an- 
geordnet ist, in Fig. 2 nach links gedrangt. Das Tellerfeder- 
paket 45 stiitzl sich einerseits an einem Widerlagerring 46 
axial ab, welcher innerhalb einer Ringstufe im Innenraum 
des Gehauseteiles 31' angeordnet ist und auBeidem dazu 
dient, die auBere Lagerschale des Lagers 32 des Ritzels 4 in- 
nerhalb einer Ringstufe des Gehauseteiles 31* axial festzu- 
halten. Das andere Ende des Tellerfederpaketes 45 ist gegen 
eine Ringstufe am Innenumfang des Ringkolbens 42 ge- 
spannt. 

Am in Fig. 2 linken Stimende des Ringkolbens 42 ist ein 
Axiallager 47 sowie eine vom Ringkolben 42 durch das Axi- 
allager 47 getrennte Druckplatle 48 angeordnet, die bei 
drucklosem Ringraum 39 die vom Tellerfederpaket 45 auf 
den Ringkolben 42 ausgeubten Druckkrafte auf das Lamel- 
lenpaket der Kupplung 6 ub^tragt, so dafi die AuBen- und 
Innenlamellen der Kupplung 6 axial fest aufeinander ge- 
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drangt werden und die Kupplung 6 schlieBt, wobei die auf 
die Kupplung 6 ausgeiibten axialen Druckkrafte iiber das 
Axiallager 37 auf das Gehauseteil 31" abgeuragen werden. 

Falls in den Ringraum 39, der zusammen init dem Ring- 
kolben 42 das Verdrangeraggregat der Fig. 1 bildet, Hydrau- 5 
likmedium mit hinreichendem Druck eingespeist wird, wird 
der Ringkolben 42 gegen die Kraft des Tellerfederpaketes 
45 in Fig. 2 nach rechts verschoben, so daB die Kupplung 6 
offnet. Die nach rechts verschobene Endlage des Ringkol- 
bens 42 wird vom Sensor 15 erfaBt und der Regelung 28 lO 
(vgl. Fig, 1) gemeldet. 

Aus der Fig. 2 ist ersichllich, daB ftir die Kupplung 6 ins- 
gesaml nur wenig Raum benotigl wird und das die Kupp- 
lung 6 aufnehmende Gehause 31 in ein zur Aufnahme von 
Ritzel 4 und 5^hnstange 3* ohnehin vorgesehenes Gehause 15 
integriert sein kann. 

Die Regelanordnung 28 kann mit weiteren, nicht darge- 
stellten MeBgebem und/oder Rechnem kommunizieren, um 
zusatzliche Parameter zu berucksichtigen. 

20 

Patentanspriiche 

1. Lenksystem fiir ein nicht spurgebundenes Kraft- 
fahrzeug, dessen gelenkte Fahrzeugrader 

- bei Normalbetrieb mit einem Lenkhandrad iiber 25 
eine sich standig auf korrekte Funktion uberprii- 
fende elektronische Regelanordnung wirkungs- 
maBig verbunden sind, welche einen mit den ge- 
lenkten Fahrzeugradern zu deren Lenkverstellung 
verbundenen Lenkstellanuieb regelt und dazu mit 30 
einem vom Lenkhandrad betatigten Lenkwinkel- 
Sollwertgeber sowie einem mit den gelenkten 
Fahrzeugradern betatigten Lenkwinkel-Istwertge- 
ber verbunden ist und vorzugsweise auch einen 
mil dem Lenkhandrad zur Simulation eines Lenk- 35 
widerstandes verbundenen Handkraftsteller regelt 
und dazu mit einem ubertragene Krafte zwischen 
Lenkstellanuieb und gelenkten Fahrzeugradern 
erfassenden Handkraft-SoUwertgeber sowie ei- 
nem ubertragene Krafte zwischen Handkraftstel- 40 
ler und Lenkhandrad erfassenden Handkraft<Ist- 
wertgeber verbunden ist, 

- bei anormalem Betrieb bzw. Notfallbetrieb zur 
Lenkverstellung mit einem Lenkhandrad mecha- 
nisch zwangsgekoppelt werden, indem eine bei 4S 
Normalbetrieb offene Kupplung in einer zwischen 
Lenkhandrad und gelenkten Fahrzeugradern an- 
geordneten mechanischen Lenkgetriebeanord* 
nung schlieBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor (15) zur Er- 50 
fassung des geoffneten Zustandes der Kupplung (6) 
vorhanden ist. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lenkgetriebeanordnung ein den lenk- 
baren Fahrzeugradern zugeordnetes bzw. benachbartes 55 
Getriebe (3', 4) mit einem eingangsseitigen und einem 
ausgangsseitigen Wellenteil (34, 35) aufweist und die 
Kupplung (6) in einem Lagergehause (31) der Wellen- 
teile (34, 35) oder in einem auch die Lager eines an ei- 
nem Wellenteil (34) angeordneten Zahnrades bzw. Rit- 60 
zels (4) umfassendcn Gehauseaggregat angeordnet ist, 
und 

daB das Gehause bzw. Gehauseaggregat ein die Kupp- 
lung (6) in SchlieBrichtung beaufschlagendes Federag- 
gregat (7, 45) sowie ein hydraulisches Verdrangerag- 65 
gregat (8, 39, 42) mit einem als kraftiibertragendes Teil 
zwischen Kupplung und Federaggregat angeordneten 
Verdranger (42) aufnimmt, welcher durch Einspeisung 
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von hydraulischem Druck in das Verdrangeraggregat 
unter Offnung der Kupplung gegen die Federanord- 
nung verschiebbar ist. 

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lenkgetriebeanordnung als 
Zahnstangenlenkung ausgebildet ist und die Kupplung 
(6) zwischen einer Ritzelwelle (34) und einer mit dem 
Lenkhandrad (10) verbindbaren Welle (35) in einem 
das Ritzel (4) aufnehmenden Gehause (31) unterge- 
bracht ist. 

4. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupplung (6) im we- 
sentlichen nur Kraftschliissig arbeitet. 

5. Lenksystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung (6) als Lamellenkupplung 
ausgebildet isi, deren Lamellen konzentrisch zu einem 
Wellenteil (34) angeordnet sind und mit einem zum 
Wellenteil konzentrischen Ringkolben (42) zusammen- 
wirken, der mittels eines zum Wellenteil konzentri- 
schen Tellerfederpaketes (45) axial gegen die Lamellen 
spannbar ist, welche sich dabei auf einer )^derlagerfla- 
che an einem weiteren Wellenteil (35) abstutzen. 

6. Lenksystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lamellen der Kupplung (6) innerhalb 
eines am weiteren Wellenteil (35) angeordneten Hohl- 
rades (35') untergebracht sind, wobei das Hohkad dreh- 
fest, jedoch axial beweglich, mit AuBenlamellen der 
Kupplung und das eine Wellenteil (34) drehfest, jedoch 
axial beweglich mit Innenlamellen der Kupplung ge- 
koppelt ist. 

7. Lenksystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen Ringkolben (42) und den 
Kupplungslamellen ein Axiallager (47) angeordnet ist. 

8. Lenksystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen Gehauseteilen 
(31', 31") ein am einen Ende von den Gehauseteilen ab- 
geschlossener Ringraum (39) angeordnet ist, welcher 
am anderen Ende durch den Ringkolben (42) abge- 
schlossen wird, wobei im Ringraum wirksamer hy- 
draulischer Druck den Ringkolben gegen die Kraft des 
Tellerfederpaketes (45) zu verschieben sucht. 

9. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erfassung 
des hydraulischen Druckes im Verdrangeraggregat vor- 
gesehen ist. 

10. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hydrau lische Verdran- 
geraggregat (8, 39, 42) der Kupplung (6) iiber ein Ven- 
til (16) standig drucklos gehalten bzw. mit einem rela- 
tiv drucklosen Hydraulikreservoir (17) verbunden 
wird, solange der Druck einer dem Verdrangeraggregat 
zugeordneten Dnickquelle (18) unter einem Schwell- 
wert Uegt. 

11. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck im Verdran- 
geraggregat (8, 39, 42) iiberwacht wird. 
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